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电力源网荷互动终端技术规范

1 范围

本文件规定了电力源网荷互动终端的技术要求、试验方法和检验规则．

本文件适用于源网荷互动系统中，实现负荷互动调节的电力源网荷互动终端的制造、检验和使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件：不注日期的引用文件，其最新版本〈包括所有的修改单〉适

用于本文件．

GB厅2423. l 电工电子产品环境试验第 2部分：试验方法试验A： 低温

GB厅2423.2 电工电子产品环境试验第 2部分： 试验方法试验B： 高温

GB厅2423.3 环境试验第2部分： 试验方法试验Cab： 恒定湿热试验

GB厅 2423.1 0 环境试验第 2部分： 试验方法试验 Fe ： 振动（正弦〉

GB厅4208 外壳防护等级（JP 代码〉

GB!T 5095.8 电子设备用机电元件基本试验规程及测量方法第 8 部分： 连接器、接触件及引

出端的机械试验

GB!T 1372铲－2019 远动终端设备

GB厅 15153.1-1998 远动设备及系统第 2部分： 工作条件第 1 篇： 电源和电磁兼容性

GB厅 16935 . 1-2008 低压系统内设备的绝缘配合第 1 部分： 原理、要求和试验

GB厅 17626.2-2018 电磁兼容试验和测量技术静电放电抗扰度试验

GB!T 17626.3一20 1 6 电磁兼容试验和测量技术射频电磁场辐射抗扰度试验

GB厅 17626.4-2018 电磁兼容试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB厅 17626.5-2019 电磁兼容试验和测量技术浪涌（冲击〉抗扰度试验

GB厅 17626.6-2017 电磁兼容试验和测量技术射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB厅 17626.8-2006 电磁兼容试验和测量技术工频磁场抗扰度试验

GB厅 17626.9-2011 电磁兼容试验和测量技术脉冲磁场抗扰度试验

GB厅 17626.1萨－2017 电磁兼容试验和测量技术阻尼振荡磁场抗扰度试验

GB厅 17626. 12-2013 电磁兼容 试验和测量技术振铃波抗扰度试验

DUT533一2007 电力负荷管理终端

DUT63命－2020 交流果样远动终端技术条件

our 
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3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
源网荷互动系统 the source-grid-load interactive system 

一种由主站、通信网络、互动终端组成的互动负荷控制系统，具备对用户的可中断负荷、储能系

统、充电桩、新能源发电、虚拟电厂等功率准确监测和快速调节的能力．根据电网运行或故障时的负

荷控制需求、主站与终端间互动信息， 实现源、网、荷的互济调节、互动控制，支持重要负荷不间断

供电、电网安全稳定运行、发供用平衡等目标调控．

3.2 
电力源网荷互动终端 source-grid-load interactive terminal for power system 

用于实现负荷双向功率信息来集、与主站实时通信、响应负荷互动控制的终端．与常规负荷终端

相比，不仅可接入工业用户、非工业用户的可中断负荷， 还可接入储能系统、充电桩、新能源发电、

虚拟电厂等特殊负荷．支持上传允切负荷量和允切状态、在线调整可切负荷，具有切除负荷、切负荷

预置、负荷快速恢复等互动功能．简称终端。

4 技术要求

4.1 气候环境条件

4.U 气候条件

终端设备应能在以下气候条件下正常工作：

a）环境温度、温度的要求见衰 l 。

b）大气压力： 70 kPa～106 kPa. 

表 1 工作场所气候条件分类

空气温度

场所类型 级别 温度范围 最大温度变化率·
℃ ℃/h 

户内 Cl -5~+45 0.5 

遮蔽 C2 -25~ + ss 0.5 

户外 CJ - 40~ + 10 

协议特定 ex 一 一

a 温度变化率取 5 min 时间内的平均值．
b 相对湿度包括凝露．

4. 1.2 环境条件

tit~皮

相对温度 b
% 

5~ 95 

10~ 100 

10~ 100 

一

最大绝对湿度
Ffml 

29 

29 

35 
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n1句．当接入的一组电源发生故障时， 能实现由另一组电源的正常供电， 且不发生死机重启。

4.2.2 交流电源适应能力

终端应在符合下列电源技术参数的范围内正常工作：

a）电压标称值为单相 220 V或 llOVo

b）标称电压允许偏差为一20%～＋ 15%。

c）标称频率为 50Hz，频率允许偏差为一5%～＋5%0

d）波形为正弦波，谐波含盘小于 10%。

4.2.3 直流电源适应能力

终端应在符合下列电源技术参数的范围内正常工作：

a ) 电压标称值为 220 V或 LIO V。

b）标称电压允许偏差为一20%～＋ 15%o

c）电压纹波不大于 5%.

4.2.4 功率消耗

终端的功率消耗应符合下列要求：

a）电源回路： 终端正常工作时（不含通信模块〉的功率消耗不大于 20VA， 动作时的最大功率消

耗不大于 30VA.

b）交流来样回路： 交流电流输入回路功率消挺不应大于 0.75 VA （单相）， 交流电压输入回路功

率消耗不应大于 0.5 VA （单相〉。

4.3 机械与结构

4.3.1 通用要求

终端应采用结构化、模块化、 低功率消耗、高可靠性设计．

a）终端结构、外形尺寸应满足现场工程安装的规范性、 便利性要求， 上架式机柜安装应符合按

44.45 mm ( 1 U 或 1.75 io）为增量的结构尺寸。

b）采用前插或背插式板件时， 板件应插拔灵活，机箱整体应无翘曲、变形、损伤，安装螺栓

应紧固．

c）终端接插件应符合 GBff 5095.8 的规定，接触可靠，并且有互换性。

4.3.2 防妒要求

终端的安全防护应符合以下应用要求：

a）终端结构设计应符合现场工程安装的规范性和安全性要求， 终端防护等级不应低于 GB/T 4208 

规定的 1P3 1 的要求。
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提示．

a）按键灵活可靠， 无卡阻或接触不良现象。

b）当人机接口板失灵或无法显示操作时， 应具备可替代的人机接口模拟工具软件．

4.3.5 电气间隙和爬电距离

终端裸露带电部分对地和对其他带电部分之间，以及出线端子螺钉对金属盖板之间，应具有表 2

规定的最小电气间隙和爬电距离．对于工作在海拔 2000 m 以上的终端的电气间隙 ， 应按 GB厅

16935. 1-2008 的规定修正．

表 2 最小电气间隙和爬电距离

额定电压 电气间隙 爬电距离
v mm mm 

u::;;;,2s 1.5 

25<U运60 2 2 

60<u::;;;,2so 3 4 

2SO<U：：：三380 4 5 

4.3.6 机械振动影响

终端设备应能承受在正常运行及常规运输条件下的机械振动，而不造成失效或损坏。机械振动强

度要求如下：

a）频率范围： lOHz～150 Hz. 

b）位移幅值： 0.075 mm （频率小于或等于 60 Hz). 

c）加速度幅值： 10 m/s2 （频率大于 60 Hz). 

4.4 功能要求

4.4.1 功能配置

终端应支持接入源网荷互动系统或电能信息采集与管理系统， 接受主站的负荷调节指令或自主响

应频率跌落的负荷控制，参与电网、电源、负荷的互动协调控制．

a）互动体现在实时上传可切负荷或等效可切负荷、终端允切状态， 支持主站对负荷更精细的控

制：支持用户可中断负荷、储能、充电桩等特殊负荷的在线调整， 实现对负荷设备的灵活控

制；支持对负荷的快速恢复和灵活复电控制．

b）应具备负荷果架、远程通信、 负荷控制、运行监控、事件记录、 本地迎信、终端维护、 本地功

能等基本功能， 还可支持设备对时、数据召测、信息互动等其他功能。终端功能配置应符合附

录A的规定。
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关量输入采集的来样通道数应满足 8 条以上负荷线路开关分合闸状态的采集要求．

e） 对储能、充电桩、新能源发电、 虚拟电厂等特殊负荷， 可采集电压、电流、双向有功功率、 双

向无功功率、设备状态等数据： 实时计算出总可切负荷等功率总加数据．

4.4.2.2 远程通信功能应符合下列要求：

a）支持通过光纤或无线通信网络与多个系统主站进行远程通信。

b）应支持不少于 2个独立的阳-45 接口／光纤以太网接口或无线网络接口与主站通信。

c）应支持our 634.5 1 0 1-2002、 our 634.5104-2009、 our 698.45-201 7 、 our 1861- 2018 

等通信协议与主站通信。可根据应用需求，支持通信协议扩展或其他标准通信协议的应用。

d）应配备符合电力系统安全防护要求的通信加密设备，通过报文加密、数字签名等安全认证手

段，确保通信数据在主站与终端间的安全可靠传输。

4.4.2.3 负荷控制功能应符合下列要求：

a）支持接收主站控制策略下发的负荷响应控制指令， 实现可中断负荷的按时限的灵活负荷调控。

b） 支持基于主站负荷恢复指令或基于主站切负荷指令延时的负荷恢复，可恢复预选的负荷线路．

c）支持 8 条及以上负荷线路的控制， 可根据用户负荷线路的调整重置功率总加组、负荷线路控制

矩阵，实现对可中断负荷的精准控制。

d）支持符合 our 533-2001 和 our 698.33-2010 规定的功率定值闭环控制和电能量定值闭环

控制， 基于主站下发的定值参数， 在功率控制和费用控制功能投入后， 根据设定的控制参数，

完成用户负荷功率的闭环控制、 告警提示、 欠费提醒。

e）支持接收主站的需求响应、有序用电等控制指令，完成用户负荷功率的控制。

f ) 支持自主响应频率跌落的快速负荷控制．

g）支持对储能系统、充电桩等特殊负荷的直接或间接功率控制。

4.4.2.4 运行监控功能应符合下列要求：

a）实时监视 8 条及以上负荷线路的电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数等多个电气量数

据、 开关设备分合闸状态。

b）实时监视 8个及以上功率总加组的总加有功功率、总加无功功率。

c）实时监视终端的工作状态、开关量输入状态、实时告警状态。

d）实时监视终端接收主站切负荷、 恢复负荷，功率定值闭环控制、 电能量定值闭环控制、 需求响

应、 有序用电等控制命令．

e）实时监视终端远程通信、本地通信的通信状态．

。 实时监视储能系统、充电桩等特殊负荷的电压、电流、充／放电有功功率、充／放电无功功率、

总可切有功功率、总可切无功功率。

4.4.2.5 事件记录功能应符合下列要求：

a）具备开关盘变位、告警事件、控制操作等信息的实时记录， 每一类事件可记录最大条目数不少

于 256 个。

b） 支持切负荷动作记录， 可记录切负荷控制模式、可切负荷动作前总功率、可切负荷动作后总功
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4.4.2.7 终端维护功能应符合下列要求：

a）支持对终端程序、核心板件、重要芯片的自诊断／自恢复，支持对终端的远程诊断和远程恢复。

b）提供通信调试接口，支持对终端的本地或远程升级与维护。

c）支持通过调试工具软件或主站软件功能模块对终端参数的设置。

d）支持对负荷线路参数的设置， 包括对线路名称、电压变比、电流变比、 二次额定电压、二次额

定电流、 功率表法、电压组别等多个参数的设置．

e）支持对负荷控制参数的设置， 包括对功能软压板、负荷线路控制矩阵、出口软压板、 功率定值

闭环控制定值、电能量定值闭环控制定值等多个参数的设置。

4.4.2.8 本地功能应符合 F列要求：

a）提供包含功能菜单、操作按键、状态指示的完替的人机接口。

b）提供语音播放和语音提示功能，支持通过主站编辑语音提示或控制命令发送语音提示， 提醒注

意终端的控制操作或状态变化。

c） 提供软硬件综合防误措施，逻辑和回路控制断开点， 保证控制的安全和可靠性－

d）提供外部禁控输入，在禁控投入时停止控制输出、退出时恢复控制输出．

4.4.2.9 其他功能应符合下列要求：

a）提供对时功能，可通过主站网络授时或本地时钟设备的网络与脉冲对时．

b）提供通信报文召测功能， 支持通过系统主站实现对现场电能表和智能仪表的数据召测、远

程抄衰。

c）提供可切负荷采集、负荷控制的互动功能，可为主站提供精准的可切负荷、终端允切状态： 支

持主站在线调整可切负荷线路或设备，实现灵活茸动切负荷．

4.5 基本性能要求

4.5.1 模拟量输入

4.5.1.1 交流工频模拟盘·应符合下列要求：

a）交流工频模拟盘标称值见表 3.

b）允许基本误差极限和等级指数， 应满足电压、电流误差等级指数不大于 0.5 级，最大允差范罔

为一0.5%～＋0.5%： 功率误差等级指数不大于 l.O 级，最大允差范囤为一 1%～＋ 1%.

c）输入回路应有隔离电路，电压回路要有过电流保护措施， 电流回路要直接与端子牢固连接。

d）影响量的参数范围和允许改变量不应超过 DUT63命－2020 中 5.5.1 的规定．

e）交流工频模拟量允许过电量输入的能力应满足 DUf63←－2020 中 5.5 .9 的规定．

表 3 交流工频模拟量标称值

电流 电压 频率
A v Hz 

57.7、 1 00、 220、 380 50 
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a）输入回路应有电气隔离和滤波回路， 并有防抖处理．

b）遥信电源电压标称值应优先使用直流 220 V、 110 V、 48V。

c）终端装置的 SOE 分辨率不应大于 2 ms. 

4.5 .3 控制输出

控制输出仅考虑无源空触点输出方式：

a）继电器触点额定功率： 交流 250 V/5 A、直流 48 V/2A 或直流 110 V/0.5 A 的纯电阻负载．

b）触点寿命：迪、断上述额定电流不少于 105 次．

4.5.4 通信通道

终端应具备下列通信通迫：

a）以太网通信应符合 lOOBase-TX 以太网 RJ-45 标准接口要求，传输速率支持 l 0 Mbit/s/l 00 h刷的

自适应， 双绞线通信介质采用五类或超五类双绞线，光纤通信介质应采用单模光缆．

b）光纤专用接口通信应符合接入调度数据通信设备的接口要求。

c）串口支持全双工或半双工通信， 支持 600 bi的～38 400 bit/s 多种传输速率等配置要求，本地调

试串口推荐采用 RS-232 接口。

4.5.5 负荷晌应动作时间

负荷响应动作时间应满足以下要求：

a）终端在接收到负荷控制指令后，完成命令处理并动作出口的时间不应大于20 ms . 

b）负荷响应出口指令直采用脉冲指令， 脉冲指令的动作时间商围直为 SO ms~ 10 000 邸，应确保

可实现负荷设备开关动作或采集设备可侦测识别．

4.5.6 失电数据保持

终端供电电源中断后， 应有失电数据和时钟保持措施．

4.5.7 终端时钟准确度

终端在与主站或本地时钟设备失去对时后， 24 b 内向走时钟误差不应大于 l So 

4.6 绝缘性能

4.6.1 绝缘电阻

终端各电气回路对地和各电气回路之间的绝缘电阻应符合our533-2007 的要求， 满足表4 的规定。

表 4 绝缘电阻
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4.6.2 绝缘强度

电源回路、输入困路、输出回路各自对地和电气隔离的各回路之间， 以及输出继电器动合触点回

路之间， 应符合 OUT 533一2007 的要求，耐受表 5 中规定的 50Hz 交流电压、 历时 1 min 的绝缘强度

试验。试验时不应山现击穿、闪络现象。

表 5 绝缘强度

领定绝缘电压 试验电压有效值 额定绝缘电压 试验电压有效值
v v v v 

U~60 500 125<U运250 2000 

60<U~ t25 1500 250<U~400 2500 

注： 输出继电器动合触点间的试验电压不低于 ！SOOY： 终端电源间的试验电压不低于2500 v. 

4.6.3 冲击电压

电源回路、输入回路、输出回路各自对地和无电气联系的回路之间，应符合 DL厅 533-2007 的要

求， 耐受表 6 中规定的冲击电压峰值，正、负极性各 5 次。试验时无破坏放电（击穿跳火、闪络或绝

缘击穿）现象发生．冲击试验后，各项性能指标应符合 4.5 的要求．

表 6 冲击电压

额定绝缘电压 试验也压有效值 额定绝缘电压 试验电压有效值
v v v v 

U运60 1000 125<U运250 5000 

60<U运125 5000 250<U~400 6000 

注： 与二次设备及外部回路且怯连接的接口回路试验电压应符合 U>60V 的要求，继电器接口应符合 U>250V

的要求．

4.7 电破兼容性能

4.7.1 电压突降和电压中断适应能力

电压突降和电压中断适应试验应按 GB/T 15153.l一1998 执行。在电源电压突降和短时中断时，终

端不应发生死机、错误动作和损坏，电源电压恢复后终端存储数据无丢失并能正常工作l 在电压中断

0.5 s 的条件下应能正常工作，各项性能指标符合 4.5 的要求。

4.7.2 振铃波抗干扰能力

振铃披抗扰度试验应按GB厅 17626.12-20 1 3 执行。在施加表 7规定的振铃波干扰电压的情况下，
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情况下，终端应能正常工作，各项性能指标符合 4.5 的要求．

表 7 振铃波、快速瞬变和浪涌试验参数

试验项目 级别
试验值·

试验回路
kV 

2 1.0 信号、控制回路

援铃波 3 2.0 信号、控制回路

4 4.0 电源回路

2 
0.5 信号输入输出、控制回路

1.0 也源回路

快速瞬变
1.0 信号输入输出、控制回路

3 
2.0 电源回路

2.0 信号输入输出、控制回路
4 

4.0 电源回路

2 1.0 信号、控制回路和电源回路

浪涌 3 2.0 信号、控制回盼和电源自路

4 4.0 信号、控制回盼和电源回路

注 1 : 2 级，安装于正常保护环撩中或厂内的控制中心的民4ft.
注 2: 3 级，安袋子没有特别保护环境中的设备、居民区或工业区内的设备．
注 3: 4 级，严重骚扰环统中的设备，设备极为靠近中高压敞开式和 GTS （气体绝缘开关设备） ~Jl空开关装置．

·试验值，差筷试验电压值为共筷试验值的 112.

4.7.5 静电放电抗干扰能力

静电放电抗扰度试验应按 GB/f 17626.2-2018 执行．

终端应承受表 8 规定的静电放电电压值。在正常工作条件下，在操作人员通常可接触到的外壳和

操作点上，按规定施加静电放电电压， 正、 负极性放电各 10 次， 每次放电间隔至少为 l s。在静电放

电情况下， 终端应能正常工作，各项性能指标符合 4.5 的要求。

表 8 静电放电试验参数

试验值

试验项目 级别
接触放电 空气放电

kV kV 

2 士4 士4

静电放电 3 土6 土8

4 
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